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(3) Verfahren zur Herstellung eines Schichtverbundwerkstoffes fur Gleitelemente 

(57) Verfahren zur Herstellung eines Schichtverbundwerk- 
stoffes fur Gleitelemente, wie Lagerschalen oder Lager- 
buchsen, bei dem auf ein Trager mate rial, insbesondere 
aus Stahl, eine Lagerlegierung mittels eines kontinuierli- 
chen Bandbegief^prozesses auf das Tragermaterial aufge- 
bracht wird, wobei der Tragerwerkstoff auf eine Tempera- 
tur von 1000°C bis 1 100°C vorgewarmt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daft eine sich heterogen ausbildende, bleifreie Lagerle- 
gierung auf Kupfer-Zink- oder Kupfer-Aiu minium basis mit 
einer Temperatur von 1000°C bis 1250°C aufgegossen 
wird, 

daft der Schichtverbundwerkstoff innerhalb von 2 bis 4 
Minuten von Giefttemperatur der Lagerlegierung auf 
100°C abgekuhlt wird, wobei ein Verhaltnis der a- zu den 
p-Phasen von 1,5 bis 3 eingestellt wird, und 
daft dieses Verhaltnis der a- zu p-Phasen durch einen an- 
schlieftenden Gluhvorgang auf bis zu 6 angehoben wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Schichtverbundwerkstoffes fur Gleitelemente, 
wie Lagerschalen oder Lagerbuchsen, bei dem auf ein Tra- 5 
gerrnaterial, insbesondere aus Stahl, eine Lagerlegierung 
mittels eines kontinuierlichen BandbegieBprozesses auf das 
Tragermaterial aufgebracht wird, wobei der Tragerwerkstoff 
auf eine Temperatur urn 1000°C bis 1100°C vorgewarmt 
wird. 

[0002] Allgemein dienen Lagerungen der Aufnahme und 
Weiterleitung von Kraften, und zwar sowohl der axialen wie 
auch radialen Krafte zwischen sich relativ zueinander bewe- 
genden Bauteilen. Dies bedeutet, daB fur fast alle umlaufen- 
den Drehbewegungen und Schwenkbewegungen Lager er- 15 
forderlich sind. Lager sind somit ein in alien Maschinen und 
Aggregaten und darnit insbesondere in Verbrennungsmoto- 
ren ein unverzichtbares Maschinenelement. 
[0003] Betrachtet man bei modernen Verbrennungsmoto- 
ren die darin vorhandenen wichtigsten Lagerstellen (Haupt- 20 
lager, Pleuellager, Kolbenboizenbuchse, Nockenwellen- 
buchse u. a.), so erhalt man einen guten Uberblick uber die 
Vielzahl oftmals kontrarer Eigenschaften, die der Lager- 
werkstoff erfullen muB. 

[0004] Je nach Lager- und Motorentyp sind nicht nur un- 25 
terse hiedliche konstruktive Gegebenheiten zu beriicksichti- 
gen, sondem es treten auch ganz untersc hiedliche Belas tun- 
gen (Gaskrafte, Massenkrafte, Gleitgeschwindigkeiten) auf. 
Fiir das hieraus resultierende vielseitige Anforderungsprofil 
(wie hohe Ermudungsfestigkeit, hohe VerschleiBfestigkeit, 30 
FreBunempfindlichkeit, ho her Korrosionswiderstand, hoher 
Kavitationswiderstand, u. a.) haben sich im Laufe der Zeit 
mehrschichtig aufgebaute Verb und werkstoffe als besonders 
geeignet erwiesen. So gehoren heute Zwei- bzw. Drei- 
schichtverbundwerkstoffe zum Stand der Technik. Hierbei 35 
verleiht ein Stahlstiitzkorper dem Gleitlager die erforderli- 
che mechanische Festigkeit und einen korrekten Festsitz im 
Gehause. Das Lagermetall, aufgebracht mittels Walzpiattie- 
ren, BandbegieBen oder S intern, erfullt hierbei die bereits 
erwahnten Eigenschaften, wobei zusatzlich noch eine meist 40 
galvanisch aufgebrachte Gleitschicht mit als Diffusionsbar- 
riere dienender Zwischenschicht das Verbundsystem kom- 
plettiert. 

[0005] Betrachtet man die Entwicklungstendenzen im Be- 
reich von zukiinftigen Dieselmotoren, so treten zwei Haupt- 45 
randbedingungen in den Vordergrund: 

Minimierung des Kraftstoffverbrauches und Reduzierung 
der Schadstoffemissionen. 

[0006] Gegenuber konventionellen Dieselmotoren wird 
dies mittels Direkteinspritzung, d. h. Steigerung des Ver- 50 
brennungsdrucks und durch Turboaufladung erreicht. Hier- 
durch werden in neuen Motorengenerationen besonders an 
die Lagerwerkstoffe hochste Anforderungen gestellt. Ein- 
deutig geht der Trend zu immer hoher belas tbaren Werkstof- 
fen, der bereits bei Pleuellagern zu neuen Schichtverbund- 55 
werkstoffen gefiihrt hat. So ist in diesem Bereich das Sput- 
terlager (die Laufschicht besteht aus einer mittels Kathoden- 
zerstaubung aufgebrachten Gleitschicht) zu einem festen 
Marktbestandteil geworden. Mit diesem Lagertyp konnen 
hochste Belastungen ohne Probleme realisiert werden. 60 
[0007] Aber auch in anderen Bereichen wie z. B. der Kol- 
benbolzenlagerung sind die Beanspruchungen an die Lager- 
werkstoffe derart gestiegen, daB sie von den dort eingesetz- 
ten traditionellen Buchsen werkstoffen auf Stahl/Bleibronze- 
Basis nur durch Erhohung des Kolbenbolzendurchmessers 65 
und einer dadurch reduzierten spezifischen Belas tung be- 
herrscht werden. Diese Entwicklung weist jedoch in die fal- 
sche Richtung, weil hierdurch die oszillierenden Massen 
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und damit die Bauhohe des Motors anwachsen, was einer 
allgemein angestrebten Gewichtsreduzierung entgegen- 
wirkt. Ein weiteres Problem bei der Verwendung der Blei- 
bronzelegierungen ist ihre mangelnde Korrosionsbestandig- 
keit. 

[0008] Hieraus wird deutlich, daB z. B. im Bereich von 
Buchsenwerkstoffen die zukiinftigen Marktbedurfmsse nur 
durch ein neu zu entwickelndes Verb und- Werks toffs y stem 
erfullt werden konnen. An dieses werden folgende techni- 
schen und wirtschaftlichen Anforderungen gestellt: der Ver- 
bundwerkstoff muB hochsten Belastungen standhalten kon- 
nen, er muB eine hohe Korrosionsbestandigkeit bei Tempe- 
raturen bis 200°C in einer aggressiven Umgebung besitzen 
(Werkstoff stark beansprucht durch Oladditive, Verbren- 
nungsriickstande im Ol und starke Kontamination des Ols 
infolge langerer Wartungsintervalle) und er muB kostengiin- 
stig herzustellen sein. 

[0009] In der EP 0 681 114 A2 wird ein Schichtverbund- 
werkstoff bestehend aus Stahl mit einem Gleitlager werk- 
stoff aus einer Kupfer-Zink-Knetlegierung beschrieben, wie 
er als Lagerbuchsen- bzw. Anlaufscheiben werks toff An- 
wendung findet. Die Herstellung dieses Verb und werkstoff s 
erfolgt mittels Walzplattierens. Eine sich an das Plattieren 
anschlieBende Warmebehandlung erhoht als Folge von Dif- 
fusions vorgangen die Bindefestigkeit zwischen Stahl und 
Lagermetall. 

[0010] Bei diesem Verbundsystem handelt es sich bei der 
Herstellung, im Gegensatz zu dem in dieser Anmeldung be- 
anspruchten Verfahren, um ein Walzplatuerverf ahren. Hier- 
bei tritt als Folge des Walzdruckes eine mechanische Haf- 
tung durch Verzahnen der Oberflachen der beiden Werk- 
stoffe ein. Eine nachfolgende Diffusionsgluhung verstarkt 
zwar diese Bindung, fuhrt aber nicht zu einer formschlussi- 
gen Verbindung oder gar einer metallurgischen Bindung, 
wie dieses beim BegieBen, also dem Kontakt einer flussigen 
Phase mit einer festen Phase, der Fall ist. 
[0011] Weiterhin muB festgestellt werden, daB der in der 
EP 0 681 114 A2 beschriebene ProzeB auch hinsichtlich der 
Hers tellungskos ten teurer ist, als das hiermit verglichene 
BegieBen, denn bevor der Verbundwerkstoff durch Walz- 
plattieren hergestellt wird, muB das CuZn31 Si-Band mittels 
eines eigenen GieBprozesses produziert werden. Erst in ei- 
nem weiteren Arbeitsschritt kann durch Plattieren der Ver- 
bundwerkstoff entstehen. Beim BegieBen von Stahl kann 
aber der Verbundwerkstoff in einem Arbeitsgang hergestellt 
werden. 

[0012] Die DE 25 48 941 Al beschreibt ein Verfahren zur 
Erzeugung von strangformigen, metallischen Gegenstan- 
den, bei dem mehrere Schichten aus demselben Material 
aufgebracht werden. Dementsprechend sind mehrere Auf- 
gieBgefaBe vorgesehen. Die jeweilige Schicht, die an der 
AufgieBstelle auf dem Band gebildet wird, wird fortlaufend 
abgezogen und jeweils gekuhlt. Hierzu sind unter dem Band 
entsprechende Kuhleinrichtungen vorgesehen. 
[0013] Aus der DE-PS 10 63 343 ist ein Verfahren zum 
BandgieBen von Bleibronze bekannt, bei dem das Stahlband 
auf eine Temperatur von etwa 1 100°C erwarmt wird, um ein 
Verziehen des Bandes zu verhindern. Zuvor wird das Band 
zu einem U-formigen Profil mit abgewinkelten Randern ge- 
formt. Nach dem BegieBen und Abkuhlen des Bandes, uber 
das allerdings keine Aussagen gemacht werden, wird das 
Band auf die gewiinschte Dicke gefrast und anschlieBend 
aufgewickelt. 

[0014] Aus der DE44 37 565A1 ist ein Verfahren zur 
Herstellung eines S tahlverb undguB werks toff es bekannt. Es 
handelt sich um kein kontinuierliches BandbegieBverfahren, 
sondern um ein Stand- bzw. SchleuderguB verfahren, bei 
dem bereits umgeformte Lagerschalen beschichtet werden. 
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Diese Lagerlegierung auf Kupferbasis enthalt Nickel und 
Silizium in einem bestimmten Verhaltnis, so dafl die Eisen- 
silizid-Sprodphasen an der Bindezone unterdriickt werden. 
Das zu beschichtende Gleitelement wird vorgewarmt, wobei 
die Vorwarmtemperatur in Abhangigkeit der Stahldicke ge- 5 
wahlt wird. Dieses Verfahren ist nur fur groBe Lager und so- 
mit teure Teile geeignet. Fur die Massenherstellung, wie sie 
bei kleiner dimensionierten Lagern mit Stahldicken unter 
10 mm erforderlich ist, kann dieses bekannte Verfahren 
nicht eingesetzt werden. 10 
[0015] Die Aufgabe der Erflndung besteht darin, ein Ver- 
fahren fur die Herstellung eines Schichtverbundwerkstoffs 
bereitzustellen, der fiir Lagerstellen geeignet ist, bei dem 
Mischreibung gegeben ist, der korrosionsbestandig und kalt 
umformbar ist sowie hochste Belastungen aushalt. 15 
[0016] Gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren, bei 
dem eine sich heterogen ausbildende, bieifreie Lagerlegie- 
rung auf Kupfer-Zink- oder Kupfer- Aluminium-Basis mit 
einer Temperatur von 1000°C bis 1250°C aufgegossen wird, 
der Schichtverbundwerkstoff innerhalb von 2 bis 4 Minuten 20 
von GieB temperatur der Lagerlegierung auf unter 100°C ab- 
gekiihlt wird, wobei ein Verhaltnis der a- zu p-Phasen von 
1,5 bis 3 eingestellt wird und dieses Verhaltnis der a- zu p- 
Phasen durch einen anschlieBenden Gluhvorgang auf bis zu 
6 angehoben wird. 25 
[0017] Vorzugsweise wird der Schichtverbundwerkstoff 
innerhalb der ersten 30 sec von der GieB temperatur der La- 
gerlegierung auf ihre Erstarrungs temperatur abgekuhlt. 
[0018] Es hat sich gezeigt, daB die Anforderungen an den 
Schichtverbundwerkstoff durch hochfeste Kupferlegierun- 30 
gen erfiillt werden konnen. Hierzu zahlen Sondermessing 
oder Aluminiumbronze, die, neben einer hohen Belastbar- 
keit, im Hinblick auf die Umweltvertraglichkeit den Vorteil 
bieten, kein Blei zu enthalten. Prinzipiell kann in dieser 
Werkstoffgruppe von zwei unterschiedlichen Gefugemor- 35 
phologien ausgegangen werden: 

Legierungssysteme, die homogen erstarren (z. B. CuA18 

bzw. CuZn31Si) und Legierungssysteme, die ein heteroge- 

nes Gefuge bilden (z. B. CuAllOFe bzw. CuZn40Al). 

[0019] Die "homogenen" Werkstoffe bestehen aus einem 40 

a-Mischkristall und besitzen neben guten Gleiteigenschaf- 

ten auch eine gute Kaltumformbarkeit. 

[0020] Derngegenuber haben die "heterogenen" Legierun- 

gen, begunstigt durch ihren mehrphasigen Gefugeaufbau, 

hohere VerschleiBbestandigkeit, aber schlechtere Kaltum- 45 

formbarkeit. 

[0021] Verbundwerkstoffe mit Lagerlegierungen auf Kup- 
fer-Zink- oder Kupfer- Aluminium-Basis konnten bisher nur 
durch SchleudergieB verfahren hergestellt werden. Kontinu- 
ierliche BandbegieB verfahren fanden bisher keine Anwen- 50 
dung, da sich beim BegieBen des Substratwerkstoffes im 
Bereich der Bindezone Sprodphasen ausbildeten, die es 
nicht erlaubten, den Verbundwerkstoff umzuformen. Dies 
ist aber fiir die kostengiinstige Herstellung von z. B. Gleida- 
gern oder Buchsen unerlaBlich. Es wurde uberraschend fest- 55 
gestellt, daB diese Verbundwerkstoffe dann z. B. umformbar 
werden, ohne daB sich das aufgegossene Lagermetall vom 
Substratwerkstoff lost, wenn die erflndungsgemaBen Ver- 
fahrensparameter eingehalten werden. Durch die ProzeBfiih- 
rung beim BegieBen des Stahles wird es moglich, einen Ver- 60 
bundwerkstoff zu schaffen, der als Ganzes eine Umformung 
von mindestens 25% erlaubt. 

[0022] Die heterogene Struktur der Lagerlegierung ware 
im Hinblick auf die Kaltumformbarkeit des Materials nach- 
teilig. Es hat sich jedoch uberraschend heraus gestellt, daB 65 
die heterogene Struktur dann nicht nachteilig ist, wenn ein 
ausgewogenes Verhaltnis zwischen den a- und P-Phasen 
vorliegt. 



[0023] Die P-Phasen stelien sich bei hohen Tempera turen 
ein und mussen, um eine gute Umformbarkeit zu gewahrlei- 
sten, u. a. in die a-Phase umgewandelt werden. Andererseits 
mussen auch ausreichende An teile der P-Phasen vorhanden 
sein, um die Heterogenitat der Gefugestruktur zu erhalten, 
weil diese die VerschleiBbestandigkeit vorteilhaft beein- 
fluBt. 

[0024] Die Umwandlung der P-Phasen wird durch die Ab- 
kuhlung nach dem AufgieBen gesteuert, wobei jedoch unter 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten eine moglichst schnelle 
Abkiihlung wiinschenswert ware. Es hat sich herausgestellt, 
daB eine Abkiihlung auf 100°C innerhalb von 2 bis 4 Minu- 
ten geeignet ist, um ein Verhaltnis der a- zu P-Phasen von 
1,5 bis 3,0 einzustellen. Der Schichtverbundwerkstoff mit 
einem solchen a- zu p- Verhaltnis vereint gute tribologische 
Eigenschaften mit guter Umformbarkeit sowie mit guten 
Korrosionseigenschaften und hoher Belastbarkeit. 
[0025] Durch den nachfolgenden Gluhvorgang kann das 
Verhaltnis der a- zu P-Phasen auf bis zu 6 weiter angehoben 
werden, was sich giinstig auf die Umformeigenschaften aus- 
wirkt. 

[0026] Die Bindezone am Ubergang zum Stahl besitzt 
eine ausreichende Duktilitat, d. h. die Bildung von Sprod- 
phasen am Ubergang Stahl/Lagermetall wurde vermieden. 
Damit waren die Voraussetzungen fur eine Weiterverarbei- 
tung des Schichtverbundes als Band durch Umformprozesse 
wie Walzen oder Rollbiegen z. B. zur Herstellung einer 
Buchse erfiillt. 

[0027] Wenn die Lagerlegierung eine Kupfer- Aluminium- 
Legierung ist, wird nach dem Aufbringen der Lagerlegie- 
rung und nach dem Abkuhlvorgang vorzugsweise eine 
Gluhbehandlung bei 600°C bis 750°C liber 4 bis 10 Stunden 
durchgefuhrt. Im Falle einer Kupfer- Zink-Legierung wird 
der Schichtverbundwerkstoff vorteilhafterweise entspre- 
chend bei einer Temperatur von 400°C bis 550°C uber 4 bis 
10 Stunden gegliiht. 

[0028] Vorzugsweise wird die Lagerlegierung in einer 
Dicke D L aufgegossen, die zur Dicke Dr des Tragermateri- 
als ein Verhaltnis Dl/D t = 1 bis 2 aufweist. Die Ausgestal- 
tung der Bindungszone kann uber das Dickenverhaltnis be- 
einfiuBt werden. 

[0029] Der nach dem Verfahren hergestellte Schichtver- 
bundwerkstoff weist zwischen der Lagerlegierung und dem 
Tragerwerkstoff eine metallurgische Bindungszone auf, die 
80 bis 95% Eisen, ubliche Verunreinigungen und als Rest 
Kupfer aufweist sowie kubisch kristallisiert ist. 
[0030] Die Bestimmung der Legierungsbestandteile der 
Bindungsschicht wird vorteilhafterweise durch eine energie- 
dispersive Rontgenanalyse (EDX) mittels Rasterelektronen- 
mikroskopie durchgefuhrt. Unter der metallurgischen Bin- 
dungszone versteht man eine Bindezone, die sich infolge 
Diffusions vorgangen von z. B. Elementen der aufgegosse- 
nen Legierung in den festen Tragerwerkstoff als deutlich er- 
kennbare Zwischenschicht ausbildet. Meistens stellt sich 
diese Bindezone als Mischkristall oder intermetallische 
Phase beider Werkstoffe dar. 

[0031] Der hohe Eisenanteil stammt aus dem Stahltrager- 
werkstoff, wahrend der Kupferanteil von der Lagerlegie- 
rung zur Verfugung gestellt wird. AuBer diesen beiden 
Komponenten, die das Gefuge der metallurgischen Bin- 
dungszone bestimmen, konnen noch geringe Mengen der 
ubrigen Legierungsbestandteile enthalten sein. Diese me- 
tallurgische Bindungszone gewahrleistet eine hohe Haftfe- 
stigkeit und eine hohe Belastbarkeit des gesamten Schicht- 
verbundwerkstoffes. 

[0032] Die Dicke der Bindungszone liegt vorzugsweise 
im Bereich von 5 bis 50 um. 

[0033] Vorzugsweise wird der Schichtverbundwerkstoff 
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fur Gleitelemente, wie Gleitlager oder Buchsen, mit einer 
Dicke des Tragermaterials unter 10 mm verwendet. 
[0034] Die Kupfer-Zink-Legierung kann beispielsweise 
folgende Zusammensetzung aufweisen: 



Kupfer 

Aluminium 

Eisen 

Mangan 

Nickel 

Zinn 

Zink 



55-63% 

1,5-2,5% 

0,5-0,8% 

1,8-2,2% 

0,7-1% 

0-0,1% 

Rest 



[0035] Beispielhafte Zusammensetzungen einer Kupfer- 
Aluminium-Legierung sind wie folgt: 



Aluminium 

Eisen 

Mangan 

Nickel 

Zink 

Kupfer 



7,5-11% 

0,5-3% 

0,5-3% 

1-3,5% 

0-0,5% 

Rest 



[0036] Der Schichtverbundwerkstoff kann zusatzlich 

noch eine Ternarschicht, beispielsweise aus PbSnCu oder ei- 

nen Zinn-Flash als Einlaufschicht aufweisen. 

[0037] Beispielhafte Ausfuhrungsformen werden nachfol- 

gend an hand der Zeichnungen naher eriautert: 

[0038] Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schliffbild einer CuA19Ni3Fe-Lagerle- 
im GuBzustand auf einem Tragerwerkstoff aus 



10 



15 



20 



25 



30 



[0039] 

gierung 
Stahl, 

[0040] Fig. 2a u. 2b zwei Schliffbilder eines Schichtver- 
bundwerkstoff es mit einer Lagerlegierung aus CuZn40Al 
im GuBzustand und 

[0041] Fig. 3 ein Balkendiagramm zur Bindungsfestigkeit 
der Verbundwerkstoffe CuA19Ni3Fe2 bzw. CuZn40A12 auf 
Stahl im GuBzustand bzw. nach einer Warmebehandlung im 
direkten Vergleich zu herkommlichen Schichtverbundwerk- 
stoff en. 

Beispiel 1 
CuA19Ni3Fe 



[0042] Ein Schliffbild dieses Schichtverbundwerkstoffes 
im GuBzustand ist in der Fig. 1 zu sehen. Auf dem Trager- 
werkstoff aus Stahl 1 befindet sich eine diinne Bindungs- 
zone 2, die 88% Eisen und 6% Kupfer aufweist, wobei die 
restlichen Bestandteile aus den ubrigen Legierungsbestand- 
teilen bestehen. 

[0043] Auf der Bindungszone 2 befindet sich die Lagerle- 
gierung 3, die eine heterogene dendritische Struktur auf- 
weist, wobei die hellen Flachen die a-Phase darstellen. a- 
und (i-Phasen liegen im Verhaltnis 2,6 in der Lagerlegierung 
3 vor. 



35 



40 



45 



- 1,6 mm Stahlband 

- GieBplattieren des Stahlbandes: 
Vorwarmtemperatur des Tragermaterials 1100°C 
Schmelztemperatur der Lagerlegierung 1200°C 50 

- Abkiihlung in 30 sec auf Erstarrungstemperatur, in 
weiteren 2,5 min auf 100°C 

- Frasen der Lagermetalloberflache 5-15% der Lager- 
metalldicke 

- Warmebehandlung 650°C, 6 h Haltezeit 55 

- UmformprozeB 25% 
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Beispiel 2 
CuZn40A12 

- 1,6 mm Stahlband 

- GieBplattieren des Stahlbandes: 
Vorwarmtemperatur des Tragermaterials 1000°C 
Schmelztemperatur der Lagerlegierung 1020°C 

- Abkiihlung in 30 sec auf Erstarrungstemperatur, in 
weiteren 2,5 min auf 100°C 

- Frasen der Lagermetalloberflache 5-15% der Lager- 
metalldicke 

- Warmebehandlung 500°C, 4 h Haltezeit 

- UmformprozeB 25% 

[0044] In den Fig. 2a und 2b sind Schliffbilder des 
Schichtverbundwerkstoffes mit der Lagerlegierung aus 
CuZn40A12 im GieBzustand dargestellt. Zwischen der 
Stahltragerschicht 1' und dem Lagermaterial 3' befindet sich 
ebenfalls eine Bindungszone 2\ die 81% Eisen und 8% Kup- 
fer aufweist, wobei die restlichen Bestandteile aus den ubri- 
gen Legierungsbestandteilen bestehen. 
[0045] Auch bei diesem Werkstoff zeigt sich eine hetero- 
gene Struktur. 

[0046] In der Fig. 3 ist die Bindungsfestigkeit in N/mm 2 
fur Verbundwerkstoffe hergestellt nach Ausfuhrungsbei- 
spiel 1 bzw. 2 im Vergleich zu herkommlichen Schichtver- 
bundwerkstoff en dargestellt. Der graue Bereich kennzeich- 
net die MeBwertsteuerung. Hierbei wurde sowohl der GuB- 
zustand fur CuA19Ni3Fe2 bzw. CuZn40A12 wie auch der 
Zustand nach einer Gluhung untersucht. Es ist deutlich er- 
kennbar, daB die beiden neuen Verbundwerkstoffe hinsicht- 
lich Hafttstigkeit den bekannten Stahlverb und werkstoff en 
wie CuA18 bzw. CuPblOSnlO deutlich uberlegen sind. Eine 
durchgefiihrte Warmebehandlung, um den fur eine spatere 
Umformung angestrebten Gefugeaufbau einzustellen, wirkt 
sich nicht negativ auf die Haftfestigkeit aus (bei CuZn40A12 
auf Stahl wird die Haftfestigkeit sogar noch verbessert). 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Schichtverbund- 
werkstoffes fur Gleitelemente, wie Lagerschalen oder 
Lagerbuchsen, bei dem auf ein Tragermaterial, insbe- 
sondere aus Stahl, eine Lagerlegierung mittels eines 
kontinuierlichen BandbegieBprozesses auf das Trager- 
material aufgebracht wird, wobei der Tragerwerkstoff 
auf eine Temperatur von 1000°C bis 1100°C vorge- 
warmt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine sich heterogen ausbildende, bleifreie Lagerle- 
gierung auf Kupfer- Zink- oder Kupfer- Alurniniumba- 
sis mit einer Temperatur von 1000°C bis 1250°C auf- 
gegossen wird, 

daB der Schichtverbundwerkstoff innerhalb von 2 bis 4 
Minuten von GieBtemperatur der Lagerlegierung auf 
100°C abgekiihlt wird, wobei ein Verhaltnis der a- zu 
den p-Phasen von 1,5 bis 3 eingestellt wird, und 
daB dieses Verhaltnis der a- zu p-Phasen durch einen 
anschlieBenden Gluhvorgang auf bis zu 6 angehoben 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schichtverbundwerkstoff innerhalb der er- 
sten 30 sec von der GieBtemperatur der Lagerlegierung 
auf die Erstarrungstemperatur der Lagerlegierung ab- 
gekiihlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Aufbringen einer Kupfer-Alu- 
miniumlegierung und nach dem Abkuhlvorgang der 
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Schichtverbundwerkstoff bei 600°C bis 750°C uber 4 
bis 10 Stunden gegluht wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach dem Aufbringen einer 
Kupfer-Zinklegierung und nach dem Abkiihlvorgang 5 
der Schichtverbundwerkstoff bei einer Temperatur von 
400°C bis 550°C uber 4 bis 10 Stunden gegluht wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lagerlegierung in einer 
Dicke D L aufgegossen wird, die zur Dicke des Tra- 10 
germaterials ein Verhaltnis D L /Dr = 1 bis 2 aufweist. 
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